








































































Long-Tip Tuning Fork Probe (AltTFP) と命名した。この AltTFPは、周波数変調モードで使用できるチュー
ニングフォーク(音叉)タイプの振動型プローブであり、これまでは性能的に不平IJと考えられていた幾何学
的構造を採用している。しかし、振動シミュレーションと実際の振動状態の観察を併用した構造の最適化に
よって、原子間力顕微鏡用プロープとして問題なく利用できることを実証した。興味深いことに、 AltTFP
を用いることによって、一般的に困難であると言われている、液中での周波数変調型原子関力顕微鏡観察が
実現している。これは、水のダンピング低減効果がAltTFPプロープの採用によって得られたためであり、
AltTFPの優れた特徴が示されている(第4章)口
第5章では、上で開発した走査マルチプロープ制御装置、 AltTFP、独自開発した制御ソフトウェア、プロー
ブ間の相対位置認識機能を組み上げて、所望の走査マルチプローブ顕微鏡の原子関力顕微鏡化を完成した。
さらに、その性能をプロープの位置決め動作を駆使したマルチプロープ電気特性計測を通じて検証した。マ
ルチプロープ電気特性計測が実現していることを示すために、著者は、既存の電子デバイス (MOS-FET)
と今後の電子デバイス材料として注自されるグラフェン小片を用い、それらの電気伝導計測を行なった。す
なわち、従来型の電子デバイスがより微細になった場合のナノスケール特性検査のみならず、新しPi電子デ
バイスのためのナノスケール材料開発という、ナノ材料研究の異なる場面で、走査マルチプローブ顕微鏡が
活躍できる能力を獲得したことを実証したD
本論文は、走査マルチプロープ顕微鏡システムを原子関力顕微鏡化することによって、我が国のナノテク
ノロジーが世界に先駆けて新しい計測装置と手法を獲得したことを宣言している(第6章)。しかしながら、
この成果が終着点ではなく、さらに多様な発展の余地が残されていることを指摘して論文を締めくくってい
る。
審査の結果の要旨
平成23年 1月25日、審査委員が全員出席の上、一般聴衆にも審査を公開して数理物質科学研究科学位
論文審査委員会を開催した。著者による、論文内容の説明が行われ、活発な議論が行われた。質問内容は多
岐にわたり、装置の安定性、計算機能を活用した場合の誤差、著者が開発した新規プローブの駆動モードと
試料表面との相互作用の詳細、計測事例として説明したグラフェンの電気伝導度の妥当性、類似装置との優
劣比較に関する自己評舗、今後の方向性などに関して著者の知識と見解に基っとし Eた回答を求めた。例えば、
著者が開発した装置の制御ならびに計測結果の精度に関して、具体的な計測事例がない場合を想定して投げ
かけられた。これに対して著者自身が研究開発した装置の詳細な内容を踏まえて、想定される場合に対処す
る方法が説明された。また、時間の制約から、説明を省略した内容についても、質問者の意図に沿う内容で、
適切な補足内容の説明があった。およそ 30分間に渡り、審査委員ならびに出席した聴衆からの質問に対し
て真撃な質疑応答が行われ、公聴会を終了した。
公聴会終了後に審査委員全員が出席の上判定会議を行い、本論文に論述された研究の内容と質、ならびに
公聴会における質疑応答などを再確認して、下記の結論に至った。
平成 23年 11月25日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、著
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者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によって、合格
と判定された。
よって、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
974 
